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Kalcitne i aragonitne tvorevine nekih speleoloških 
objekata Dinarskog krša 
VLADIMIR ZEBEC 
Najveći dio karbonatnih ukrasa u razl·i-
či tim kr§kirn speleološkim objektima izgra-
đen je od minerala kaloita. Aragonitne tvo-
revine su daleko rjeđe. 
Mineral kalcit CaCOJ kristalizira heksa-
gonski (u romboedrijskoj hemiedriji), a pred-
stavlja stabilniju modifikaciju od aragonita 
- također kalcijevog karbonata koji knista-
lizira rompsld (u holoedriji). Sve primarne 
aragonitne tvorbe s vremenom pređu u kaJ-
cit koji je stabilniji u uvjetima što vladaju 
u plitkoj Ze mljinoj kori. Tako su gotovo 
sve predkvartarne aragonitne tvorbe prešle 
u ka lc it. Međutim, da bi se ostvario ovaj 
prela7. potrebno je pris ustvo vode. Samo J.zu-
zclJ10, a ko je aragonoi tn i ma·terijal dospio u 
ta•kvc uvjete gdje je pristup vodi bio spri-
ječen, npr. u bituminoznim il i naftonosnim 
st ijenama onda se taj aragonit oddao sve 
dc. danas. makar potječe čak iz paleozoika. 
Knistali kalci.ta, koji se mogu zapazriti na 
spiljskim ukrasima različito~ pos tanka, po-
javljuju sc u različitim obliCima. U kakvom 
će se obliku iskristali~irati kalcit neke kar-
bonatne tvorevine ovisi o uvjetima pod ko-jima se kristalizacija odvJja. Tu mogu utje-
ca ti kemijski sastav i koncentracija mal1ične 
otopine, temperatura sis te ma, vlažnost zra-
ka, a s l!im povezana i brzina ~sparavanja! t e 
brline i o blik pokretanja ma tične otopme. 
Is to tako i mikroorganizm~ •imaju svoj utje-
caj. Ne samo da će ti uvjeti dikti rati tip kni-
stala kalci ta, nego i to da li će uopće krista-
lizirati kalcit - .ili moguće aragonit. 
Osim kalcijevog ·karbonata u formi kal-
oiLa ili vrlo rijetko aragonita, u tvorbi siga 
može sudje lovati dolomit CaMg(COJ),, hun tit 
CaMgJ(CO, ). i magnezit MgCO,, te neki izu-
zetno rijetki karbonati s vodom: monohidro-
kalcit CaCO,. H O. zatim nesquehonit MgCO, 
. 3H,O i hid mmagnezit Mg,( OH )I(CO,),. 3H,O. 
O karbona lima koj-i tvore u•krase mnogobroj-
nih s.pclcoloških objekata na•šcga krša post?-
.ic vrlo osku.dni iH nika·kvi podaci, p~ se JC 
prišlo njihovom o.dređivanj~l. ~c.dan .dio t;z?-
raka siga potrcbmh za ova ISPitivanJa vec Je 
sa kupljen u Zavodu za paleontologiju_i ~eol.<>: 
giju kvartara JAZU u Zagrebu. KraJnJI CilJ 
o~ih određivanja bit će, ako to bude moguće, 
rekonstruirati uvjete koji su uzrokovali odre-
đene tipove kristala. Zasada je ~zvršena tek 
identifikacija minerala koji sudjeluju u tvor-
bi jednog dijela sakupljenih spiljsldh ukra-
sa. · Već ta početna istraživanja dala su ne-
oček•ivan rezultat - aragonit je pronađen ~a 
sigama iz S objek~ ta. K?liko je . poznato mz 
li·teralurc, to je u'jedno 1 prva V_IJest ~ ara-
gonitnim ukrasima iz spcleološk1h ObJekata 
s područja SR Hrvatske i SR Bosne i Her-
cegovine. 
Ident'i6ikaoija minerala vršena je u M1-
neraloško-pctrografskom muzeju u Zag~e­
bu. Naćin identifikacije bio je uvjetovan 1~­
gledom ~ih tvorevina_ Ako na sigi postoje kn-
stalići koji se odlikuju ravnim i glat&im plo-
hama sposobnim da reflektiraju svjetlost, 
onda se prišlo određivanju što je !lloguće 
točnijih vrijednosti kutova među t1m plo-
ha ma. Na temelju vrijec!posti ~utov~ . i~me: 
đu pojedinih ploha moze:: se ~dent1~c1rat1 
mineral. Valja napomenuta, ?a, .su vnjedno-
s ti kutova između odgovaraJUCih plo~a ne-
kog mine rala uvijek stalne bez obzlll·a na 
izgled k·ristala. Mjerenje kutova je izvršeno 
na dvokružnom refleksnom goniometru. Po-
greška kod ovi h mjerenja iznosi svega )-2:. 
Rezultabi izvršenih mjerenja mo~ se konstt-
ti ne samo za 1identifikaci1u uunerala nego 
i za konstrukoiju gnononske projekcije krista-
la iz koje sc mogu indicu-ati sve kristalne pl<>;-
he koje .su razvite: i. zat~ m~~e se J?:acrtat!l 
s li·ka knstala. Vehčma knstahca, kOJI se na 
taj način mogu ispitati, kreće se od svega l t3 
mm pa na više. 
U slučaju kad su k~Ioitl?'i kristali nepo-
voljni za ovakva određwanJa, mogu se tad 
od nj.ih pl'irediti ka'lotjne u obliku osnovnog 
r-omboed ra. Plohe kalotina su oblono ravne 
i glabkc, a mJerenje !<uto~a. me~u nj•ima če. 
s to je dovoi'J no za IdentifikaciJU. 
Ukoliko su goniometrijska mjerenja na 
ispitivanim uzorcima bila otežan~ ili ~k ne· 
moguća, upotpunjena su. teodohtnom•~ros­
kopskim i rendgenografsk1rn. o~ređavanJlma, 
te kemijski - metodom boJenJa k~bai~O!Jl 
so luci i om. Rendgenegrafska određtvanJa IZ-
S l. 1. l{ornljna s ig a - kalc it. Hijcnska pPćlna. 
Guje, Istra 
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SJ. 2. Kalcitna siga, jama Golubn ika, Veliko Rujno, južni Velebit 
vršena su, uz iste uvjete za sve uzorke, u 
MineraloškQ-;petrografskom zavodu Prirojo-
slovno-matemat ičkog fekulteta u Zagrebu, 
metodom praška Guinier-de Wolff No II ka-
merom sa Cu Kd-zračenjem uz ekspoziciju 
4 sata. 
U kratkom prikazu, koji slijecti, dan je 
pregled rezultata započetih istraživanja. 
l . Hijenska pećina, Buje, Istra. Iz ove 
spilje postoji mnogo uzoraka. Pretežu »ko-
raljne sige<< uzete iz druge dvorane (sl. 1). 
Izgrađene su iz kaloita koji je utvđen go-
niometrijski i rendgenografsk•i. BradaVliča­
ste nakupine lkaloita pok<upljene u pred-
njoj dvormi, neposredno iza ulaza stvore-
nog umjetno, radovima u kamenolomu obra-
štene su štapičastim kristalima aragon<ita 
do l cm dužine. Aragonit je opet obrašten 
s-itnim kristali6ima kal ci ta. 
2. Izvor Rječine. Mali stalagmit, dug oko 
7 cm, uzet oko 10 m od umjetnog ulaza, iz-
građen je od bijelih skeletnih kristalića kal-
cita, koj•i su poredani puput inja. 
3. Spilja Ledenica, Golubinjak, Lokve. U-
zorak je uzet sa 17 m dubine i 20 m horizon-
talne udaljenosti od ulaza. To je brašnasta 
bijela sigasta nakupina, jako porozna i ne-
kompa~ktna , tako da se već pod prstima dro-
bi u prah. Ovdje je rendgenografski utvrđen 
kalcit. 
4. Poljakova pećina, Krušćica - Studenci, 
Lika. Kalcitne nakupine u obliku grumenja 
uzete su ispod vode u lateralnom kanaLu, ko-
ji se odvaja prema jugu u središnjem dijelu 
spilje. Stapičasti, prozirni, jedva zamjetljivo 
ružičasti kristali .kaloita veličine 1-10 mm od-
ređeni su goniometrijski. 
5. Bezdanjača pod Vatinovcem, Vrhovine, 
Uka. Grumenaste nakupine oko S cm u pro· 
mjeru, uzete su iz bazena na stalagml tu uda-
ljenom oko 100 m od ulaza. Sastoje se od 
sitnih prozirnih kristalića bezbojnoga kalcita 
do l mm veličine . 
6. Veternica, Medvedica. Stalagm it vel;k 
desetak centimetara, uzet je na kraju Kri-
stalnog kanala (Kristalni rov). Osnova su 
dobro formirani kristal4 kalcita, mjes~imično 
prerašteni sitnim iglicama aragonita. Arago· 
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nit je opet prerašten kalcitnim kristalićima 
druge generacije, koji se po hal>itusu r<~zJ.. 
kuju od prve. 
7. Jama Golubinka, Veliko Rujno, južni 
Velebit. Snježno bijela aragonitna nakupina 
vrlo slična tip ičnoj nakupini ara goni ta po-
znatoj pod nazivom »Željezni cvijet« uzeta 
je iz dub:ine od oko 12S m ·i 17S m horizon· 
taine uda ljenoslli od ulaza (slika na naslov· 
noj s tranici) . Dmgi uzorak sige uzet je sa 
137 m dubine i 13S m bočne udaljenosti od 
ulaza (slika 2). Na sigi se opaža S različitih 
partija. U jednoj od njih je kale. t dokazan go· 
niometrijski, a u preostale 4 rendge;~og1 af. 
ski je utvrđen isto kalcit. 
8. Jamurka, Kneževići kod Posedarja. 
Stalagmit veUčine oko 6 cm, koji je jedmrn 
dijelom bio pod vodom, uzet je sto·Nnjak 
metara od ulaza. Dio koji je bio potopljen 
obrašten je skeletnim krista•lima kalcita. 
9.Sabljićeva spilja, Resanovci, Bosansko 
Grabovo. Uzeta su dva uzorka iz ove spilje. 
Prvi uzorak su bijeli pizolit-i gustog sas tava 
lup~naste građe, ne sasvim zaobljeni, ali mje-
stimice gotovo kao poiirane površine. Uzeti 
su na tlu gornje dvorane oko 120 m od ulaza. 
Materijal pizoHta rendgenografsk i je snim-
ljen i utvrđen je kalcit. Dl'llgi uzorak su 
s l ični pizoli!ii pokupljeni u donjoj dvora· 
ni oko 250 m od ulaza. Međutim, ov•i su ob· 
rašteni kristalima ka lc i la, koj i je gonio mc· 
trijsk!i utvrđen. 
10. Buško Blato. Snježno bijele, oko 5 C"J11 
vehke kalcitne nakupine, nalik skeletu ko-
ralja, pokupljene su sa 40 m dubine u spi-
lji u koju sc ušlo kroz umjetno stvoreni 
ulaz (ka verna 17). 
ll. Spilja Poganjača, Grepci, Hercegovi· 
na. Uzorak je uzet sa stropa u glavnom ka· 
nalu oko 70 m od ulaza. fzduž!.:n i žućkasti 
S l. 3. Aragonitna nakupina iz spilje Vjetren ice. 
Popovo J>oljc, Hercegovina 
~rista_li pro7;i_rnoga kalcita (oko 3 cm dužine) 
1zrasl• su tiJesno subparalelno u tvorevinu 
nalik grančici. 
12. Spilja Vjett·eni<;a, Popovo polje, Her · 
cegovina. l spi~ivani uzorak uzet je u glav-
nom kanalu, oko 3500 m od ulaza. Na bu-
brežastoj aragonit'lloj nakupini izrasli su vr-
lo lijepi mla<.11 kristali bezbojnoga pmzimo!!a 
aragonita u nakupinama koje nalikuju na 
krošnju drveća (slika 3). Aragonit je na o-
vim najmlađim kristalima dokazan gonio-
metrijski i bojenjem kobaltnom solucijom. 
a u bubrežastom podnožju pored bojenja 
još i rendgenografsk·i. U posljednjem sluča­ju je pored aragonita ustanovljena i prisu-
tnost kalcita. 
13. Močiljska spilja kod Dubrovnika Uzo-
rak je uzet u završnom dijelu p:Jav.1oga kana-
la. Uzorak iz ove spi lje posebno je intere-
santan, jer pokazuje izmjenu kristal.z .. cije 
kal ci ta i aragon i ta (slika 4). Osnova dru ze je kalci t na kojemu s u izrasli šta,pičast i kr:-
stali aragon ita 'koji na sebi nose kl'is ta l :će kal-
ci ta druge generacije. Sve je to na kraju 
prerašteno najmlađom generaoij om aragoni-
t·ni·h kdstala. Kalcit prve generacije identi-
f!ci-ran je gon·iomett'>ijskJ, mjerenjem ka lo-
tme rpo osnovnom romboedru, a druga ge-
neracija ka lcita J?Oniometrijskim mjerenjem 
kristalića . Obad VIIje generacije arangonita u-
stanovljene su goniometPijsfkim mjerenjem 
kristala i tcodolitnomi kroskopski. 
14. Srednja Bijambarska spilja kod Olo-
va. Uzorci predstavljaju kosti i lubanje ši· 
šmiša i drugih mikromamalija koje su pre-
krivene k11is talima kalcita. Sabrane su u za· 
vršnoj dvorani. 
Sl. 4. K alcltno-aragonltna nalmplna (ritmička 
izmje na kristala kalcHo l araj:on lta), Moćlljska 
s pilja ku(l Dubrovnika 
L ITE RA TURA 
F'isdlbi'Ck . R. & MUIIc•r. 0. (1971): Mo n o lly dn>Calc lte. 
llVdl'OilHlll ll t'S ii E'. Nc•qtteho nll c. Oo lomlle. Arago-
nitP and Calc·itt• tn Spt'INH I1 c ms o r the F'rakt-
schc SCI1WCI7 .. WcMct·n O <• r·mnny. - Co ntr. Mi-
n c r·al. anci P c>1rol. 33. 87-9~. Berli n - He ide l-
berg - NC\\' YOI'k . 
Lippman. F . (1973): Sl'dinwntlt"Y Ca t·bon;ac Mlnt•-
•·a ls. - Sprin,::c•r Vl'rlag. U<'rlin· H t•adc•lbcrg-N C\\ 
Yo rk. 
Z eb ec. v. (1974): Mlnc •·A I Analysis or Dripstones 
from S om<' Spclt•ologlt• Siacs or ahi' Dinaru:-
K a t·s t. - Bull. Sdt>nt. Cnn~. 1\t•:•d. Yul!u~l. Sc·c·t . 
,\, 19. Nu a-t. (,fi-67. :Gal:t'l'b. 
SUMMARY 
CALCITE AND ARAGONITE FORMATIO S 
FROM CERTAIN SPELEOLOGICAL 
OBJECTS IN THE DINARIDES KARST 
V. Zebec 
Our knowledge of the mineral composi-
tion of carbonate formations in the nume-
rous spclcologica·l objects in the DinaPides 
Karst of Yugoslavia was rather scare. The 
cooperative effort to determine cave forma· 
tions was made iby the Institute for Palaen· 
tology and Quatcrnary Geology of the Yugo-
slav Academy of Sciences and Arts and Mi· 
neralogicai-Pctrographical Museum in Za· 
greb. The first resu lts have shown that five 
of fourt een invcst•igated localities contain 
aragonite. These localiLies ure: Hijena Cmc 
(Buje, Istria), Golubinka Pit (Veliko Rujno, 
Mt. Velebit), Vjctrenica Cave (Popova Pol je, 
Herzegovina ) and MočHj Cave (near Dubrov· 
nik). The matePial f•·om the Močilj Cave is 
especially inte1·csthng because lit demons-tra-
tes al-tenating crysta llization o r ca lcite and 
a•·agoni te. »Cora l dripstones« from the Hi· jena Cave arc very paculiar, as well as the 
agglomeration or »flos-ferri« from the Go 
lubinka Pit in Mt. Velebit. 
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